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PROJEKTY

Wspodlng cechq uktadow opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest tatwosc ich praktycznej
realizacji. Na zmontowanie i uruchomienie uktadu w typowym przypadku wystarcza kwadrans.
Mogqg to byc¢ ukiady stosunkowo skomplikowane funkcjonalnie, niemniej proste w montazu i uru-
chomieniu, gdyz ich ztozonosc¢ i inteligencja jest zwykle zawarta w uktadach scalonych.
Wszystkie projekty opisywane w tej rubryce sq praktycznie wykonane w laboratorium AVT.
Wiekszo$¢ z nich wchodzi do oferty kitow AVT jako wyodrebniona seria “Miniprojekty” o nume-
racji zaczynajqgcej sie na 1000.

Przenosny termometr cyfrowy

Na tamach EP
kilkakrotnie
przedstawialismy mniej lub
bardziej skomplikowane
ukfady do pomiaru
temperatury. W niniejszym
rozwiqzaniu autor, gorliwy
zwolennik budowania
urzqdzen od ,poczqtku do
konca“, proponuje
wykonanie termometru
cyfrowego, zasilanego
bateryjnie, o zakresie

Niewielkie rozmiary urza-
dzenia, dopasowanie plytki
drukowanej do handlowej
obudowy oraz zasilanie z ty-
powej baterii 6F22 to niewat-
pliwe atuty tego rozwiazania.
Uklad dodatkowo posiada syg-
nalizacje wyczerpania baterii
zasilajacej, a sonda pomiarowa
wykonana jest ze zwyklej dio-
dy krzemowe;j.

Opis ukladu
Schemat elektryczny ukta-
du miernika przedstawiono na

na typowa charakterystyka zla-
cza p-n na ktérej zaznaczono

zmian napiecia na zlaczu
i odpowiednie przeskalowanie

pomiarowym > ; ! ; ; )
-30.+4120°C i dokladnosci YYS-1-Jak wspomniano wcze§- zakres pomiarowy naszego wyniku w stopniach Celsjusza.
a 0.1°C niej, role czujnika peini spo- urzadzenia odpowiadajacy li- Do pomiaru i wyswietlenia
’= 7" laryzowane przewodzaco zla- niowej czeSci charakterystyki wartosci temperatury zaprzeg-
cze p-n w postaci diody krze- diody. nieto popularny przetwornik
mowej. Wraz ze wzrostem tem- W prezentowanym urza- analogowo-cyfrowy firmy In-
peratury napiecie na diodzie dzeniu jako czujnik CZ1 zasto- tersil ICL7106. Niski pobér
zmienia sie liniowo. Wspél- sowano popularna diode pradu przez ten uklad i bezpo-
czynnik tej zmiany wynosi ok. 1N4148. Pomiar temperatury $rednie sterowanie 3 i 1/2 cyf-
-2mV/°C. Na rys.2 jest pokaza- polega zatem na zmierzeniu rowym wyswietlaczem ciek-
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fokrystalicznym pozwolilo na
uzyskanie dobrych paramet-
réw miernika. Doktadnosé¢ wy-
noszaca 0,1°C w zupelnosci
wystarcza w wiekszosci zasto-
sowan, nawet medycznych,
kiedy zachodzi potrzeba szyb-
kiego pomiaru temperatury
ciata chorego.

Czujnik - diode, nalezalo
spolaryzowaé tak, aby prze-
plywatl przez niego prad
o mozliwie stabilnej i nieza-
leznej od temperatury wartos-
ci. W naszym ukladzie role
zrédla pradowego pelni
wzmacniacz operacyjny U2. Ja-
ko napiecie odniesienia Zrédia
wykorzystano napiecie z dziel-
nika rezystorowego R6, R4,
PR1. Dzielnik jest zasilany
przez stabilne zZrédto napiecia
odniesienia ~ wbudowane
w uktad U1, ktérego napiecie
wyjéciowe jest dostepne po-
miedzy wyprowadzeniami
VDD i COMM przetwornika.

Kalibracja uktadu jest dwu-
punktowa. Potencjometr PR1
stuzy do wyzerowania wska-
zan w temperaturze 0°C, PR2
za$ do regulacji zakresu po-
miarowego np. wartosci

T
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36,6°C po umieszczeniu czuj-
nika pod pacha. Lepiej jest jed-
nak skalowaé przyrzad dla
wiekszej warto$ci temperatury
np. wrzacej wody (ok. 100°C).

Elementy C4 iR2 to ele-
menty wewnetrznego integra-
tora przetwornika ICL7106.
Kondensator C4 powinien
mie¢ jak najmniejsza stratnos¢.
Najlepiej zastosowaé konden-
sator ceramiczny, bowiem sta-
bilnoéé temperaturowa nie ma
w tym przypadku znaczenia.
Kondensator C3 jest elemen-
tem autozerowania przetwor-
nika, natomiast C2 odpowiada
za blad asymetrii charakterys-
tyki przetwarzania uktadu U1.

Ze wzgledu na pomiary
z doktadnoscia 0,1°C koniecz-
ne jest zapalenie kropki dzie-
sietnej po cyfrze jednosci.
Uktad przetwornika U1 nie ma
mozliwoéci sterowania dodat-
kowymi, oprécz segmentéow
elementami wyswietlacza
LCD. Aby temu zaradzi¢, do
odwrécenia fazy sygnatu BP
(ang. ,,Back Plane“ - sygnat ste-
rujacy podlozem wskaznika
LCD) wykorzystano bramke
XOR U3A, ktéra steruje pun-
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ktem dziesietnym DL1 powo-
dujac jego stale $wiecenie.

Uktad zlozony z trzech po-
zostalych bramek U3B..D,
wraz z elementami R8..R10
i PR3, jest ukladem kontroli
stanu baterii. Napiecie réwne
polowie napiecia zasilania
uktadéw CMOS, jest wytwa-
rzane i dodatkowo stabilizo-
wane przed uklad U1, a do-
stepne miedzy wyprowadze-
niami VDD i TEST - piny
11 37. Dioda D1 zabezpiecza
uktad przed omytkowym od-
wréceniem zasilania, co mog-
Toby spowodowac uszkodzenie
termometru.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano na jed-
nostronnej ptytce drukowanej
o wymiarach 70x83 mm (wi-
dok ptytki znajduje sie na
wkladce wewnatrz numeru).
Rozmieszczenie elementow
przedstawia rys.3. Montaz
uktadu nalezy rozpoczaé¢ od
wlutowania kilku zwoér ozna-
czonych na plytce litera J. Na-
stepnie nalezy wlutowaé re-
zystory i podstawki pod ukta-
dy U1..U3. Uktad U1 umiesz-
czony jest pod wy$wietlaczem
LCD. W celu prawidlowego
umieszczenia tego ostatniego
nalezy dodatkowa podstawke
40-n6zkowa przecia¢ i tak
otrzymane ,listwy“ wlutowaé
w miejsce oznaczone na plyt-
ce drukowanej. W przypadku
nabycia wyswietlacza z ,krét-
kimi“ wyprowadzeniami mo-
ze okaza¢ sie niezbedne uzy-
cie dodatkowej podstawki DIL-
40 lub nawet dwéch, tak aby
czolo wyswietlacza znajdowa-
fo sie tuz pod powierzchnia
okienka obudowy termometru.

Jako PR1 i PR2 nalezy uzy¢
wieloobrotowe potencjometry
montazowe dobrej jakosci, np.
typu Helitrim. Gwarantuje to
doktadne skalibrowanie przy-
rzadu podczas uruchamiania.
Zwykle potencjometry monta-
zowe nie nadaja sie do tego
celu. Odczytywany wynik mo-
ze sie zmieni¢ np. po wstrza-
sie termometru. Uwaga ta nie
dotyczy PR3, ktéry stuzy do
ustawienia progu napiecia syg-
nalizacji wyczerpania baterii.

W zaleznosci od typu za-
stosowanego wyswietlacza
LCD, nalezy przecia¢ w miej-
scu oznaczonym na plytce do-
prowadzenie sygnatu BP (Back
Plane) badz do nézki 1 badz
do 40 DL1. W niektérych ty-
pach nie jest to konieczne, bo-
wiem koncowki te sa ze soba
potaczone. Nalezy jednak
o tym pamieta¢ kupujac kon-
kretny typ wyswietlacza,
a ewentualne watpliwosci wy-

jaéni¢ u sprzedawcy lub w ka-
talogu producenta.

Montaz ptytki drukowanej
koniczy wlutowanie ztaczki ba-
terii 9V oraz wylacznika zasi-
lania SW1. Dobrze jest dodat-
kowo wzmocnié¢ miejsce styku
kropla kleju silikonowego (,,na
goraco”), co zwiekszy wytrzy-
matosé¢ przewoddéw polacze-
niowych.

Po zmontowaniu ptytki
drukowanej nalezy wykonaé
sonde czujnika. Sposéb jej wy-
konania przedstawia rys.4. Po
odpowiednim dogieciu koncé-
wek diody (czujnika) nalezy
przylutowaé je do koncéwek
przewodu. Najlepiej jest uzyé
50 cm odcinek miekkiego kab-
la ekranowanego (np. mikro-
fonowego) o srednicy 3..4 mm.

Rdzen przewodu powinien
by¢ wykonany ze skretki -
sztywny kabel (np. antenowy)
nie nadaje sie do tego celu.
Katode diody nalezy potaczyé
z oplotem, a anode z rdzeniem
przewodu. Nastepnie po do-
datkowym  zaizolowaniu
miejsc lutowania calo$é¢ nale-
zy zala¢ syntetycznym klejem,
najlepiej typu Distal, starajac
sie aby klej utworzyl krople
wokét diody czujnika, jak po-
kazano na rys. 4. Niestety
w tym miejscu niezbedna jest
cierpliwo$é, bowiem co kilka-
nascie minut przez okoto 4 go-
dziny nalezy obraca¢ koncow-
ke tak wykonywanej sondy,
aby klej nie spadl na jedna
strone. Latwiejszym sposobem
jest zalanie diody w typowej
pustej tusce od naboju uzywa-
nego do wstrzeliwania kotkow,
lub w kazdej innej cienkiej,
najlepiej metalowej rurce.

Po ok. 24 godzinach, kiedy
klej wyschnie mozna z drugiej
strony zakonczy¢ sonde np.
wtykiem typu mini-jack, co
umozliwi przy zastosowaniu
w termometrze odpowied-
niego pasujacego gniazda,
odlaczanie czujnika od urza-
dzenia.

Zastosowana w kicie obu-
dowa pozwala na bezproble-
mowe umieszczenie w jej
wnetrzu plytki z elementami,
a dodatkowe miejsce i klapka
pozwala na wymiane baterii
bez koniecznosci uzycia $ru-
bokreta. W przypadku uzycia
gniazda do dolaczenia czujni-
ka nalezy wykona¢ w $ciance
odpowiedni otwoér tuz obok
symbolu CZ1 na ptytce druko-
wanej. Rodzaj, sposéb i miej-
sce umieszczenia wylacznika
SW1 pozostawiam Czytelni-
kom.

Ze wzgledu na krétki czas
trwania pomiaru temperatury
(mala bezwladno$¢ modelowe-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R8, R?: 100kQ
R3: 39kQ

R4, R6: 4,7kQ

R5, R10: TMQ

R7: 2,7kQ

PR1, PR2: 5kQ potencjometr
wieloobrotowy “Helitrim”
PR3: 100kQ potencjometr
montazowy

Kondensatory

C1, C6: 100pF

C2, C7: 100nF

C3: 220nF

C4: 220nF ceramiczny

C5: 10nF

Pétprzewodniki

Ul: ICL7106

U2: LM308

U3: 4070 (4030)

DL1: LCD 3.1/2 cyfry

D1: BAT85, 43 lub podobna
Schottky’ego

CZ1: TN4148

Rézne

podstawki DIL-40: 2 szt.
DIL-8 iDIL-14: po 1 szt.

SW1: wytgcznik 2-pozycyjny
(patrz tekst)

BT1: 6F22 9V (%)

obudowa KM33C

UWAGA! elementy
oznaczone (*) nie wchodzg
w sktad kitu AVT-1120

go czujnika CZ1), w ukladzie
modelowym jako SW1 zasto-
sowano wlacznik monostabil-
ny, co jednoczesnie chroni ba-
terie przed przypadkowym
roztadowaniem. W praktyce
w zupelnosci to wystarcza do
kontroli temperatury pod pa-
cha lub w mieszkaniu.
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Po zmontowaniu calego
urzadzenia nalezy dotaczyé
baterie zasilajaca, a nastepnie
przystapic¢ do kalibracji termo-
metru. W tym celu najlepiej
postuzyé sie dodatkowym np.
wypozyczonym ze szkolnej
pracowni rteciowym termo-
metrem laboratoryjnym (z po-
dzialtka 0,1°C i zakresem ok.
-5..110°C) lub doktadnym ter-
mometrem cyfrowym. Kalibra-
cja polega na umieszczeniu
sondy czujnika wraz z ter-
mometrem wzorcowym
w topniejacym lodzie (lub
lepiej $niegu) oraz ustawie-
niu za pomoca PR1 zgod-
nych wskazan na wyswiet-
laczu DL1. Podobnie nalezy
postapi¢ przy kalibracji za-
kresu przy pomocy PR2
umieszczajac tym razem czuj-
nik we wrzacej wodzie. Czyn-
no$¢ kalibracji nalezy powto-
rzy¢ przynajmniej 2 razy, aby
wskazania w obu przypadkach
byty prawidlowe.

W tym miejscu uwaga dla
tych, ktérzy beda prébowali
kalibrowa¢ przyrzad bez ter-
mometru wzorcowego. Jak
wiadomo temperatura np.
wrzenia wody zalezna jest
od cidnienia atmosferycz-
nego, totez ustawienie

M

wskazan 100°C bez kontroli
rzeczywistej temperatury
wrzenia w danych warun-
kach mija sie z celem,
bowiem nasz termometr ma
mierzy¢ z dokladnoscia do
0,1°C. Termometr nalezy
zasili¢ napieciem 7,5V, a
nastepnie reglujac potencjo-
metrem PR3 doprowadzi¢ do
pojawienia sie wskaznika
"LOBAT". Przy wzroécie na-
piecia powyzej 7,6V
wskaznik powinien zgasnac.

Jako$¢ kalibracji mozna do-

NIPROJEKTY

datkowo sprawdzi¢ mierzac
pod pacha temperature swego
ciatla (u zdrowego czlowieka
termometr po kilku chwilach
powinien wskazaé 36,6°C).
zwW

Uklad termometru opraco-
wano na podstawie materia-
fow firmy Intersil.

Kompletny uktad i plytki
drukowane sq dostepne
w ofercie AVT pod oznacze-
niem AVT-1120.

69



